CHYBA DEVIACE VEKTORU PAPRSKU
PENTAGONALNIHO HRANOLU

Vitézslav Obr
Katedra vy$si geodézie, Fakulta stavebni CVUT, Praha

Abstract

Urceni deviace vektoru paprsku po prichodu optickymi celeny je jednou ze
zakladnich uloh geometrické optiky. Preciznost zpracovani téchto ¢leni limituje
vyslednou kvalitu zobrazeni. Predev§im ekonomicko technické faktory vyZaduji
dobrou znalost pouzitelné kvality optického ¢lenu. V tomto ¢lanku je zminovana
problematika nejprve zpracovana obecné jako deviace vektoru paprsku po prichodu
obecnym hranolem definovanym vektorovou bazi normalovych vektori lamavych
a odraznych ploch. Nasledné jsou obecné vzorce aplikoviny na pripad
pentagonalniho hranolu a ukazano velmi jednoduché statistické reSeni problému.

1 Pruichod paprsku obecnou vektorovou bazi

Zakon lomu ve vektorové formé lze vyjadrit nasledujicim zapisem
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kde N,zna¢i indexy lomu prostfedi, #, je normdlovy vektor lamavé plochy a s,,s, jsou

vektory vstupujiciho a vysledného lomeného paprsku. Lehce 1ze odvodit vzorec (1)
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Nutno si uvédomit, Ze odraz je jen specidlnim pfipadem lomu, kde indexy lomu obou prostredi maji
stejnou hodnotu a normalovy vektor lamavé plochy opacnou orientaci.
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Za podminek (3) dle odvozeni uvedeném podrobnéji v [5] 1ze s vyhodou vyraz (2) piepsat pro lom ve
tvar determinantni:
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Zakon lomu neni v deteminantnim tvaru pro vypocet vhodny.

2 Deviace paprsku po prichodu pentagonilnim hranolem
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pusobnosti v fadé odvétvi védy a techniky. Jmenujme zde napt. oblast fotografické optiky a dale pak
oblast geodézie. Vzhledem k tomu, ze vyroba kazdého optického prvku je vzdy ztizena ur¢itou chybou
[1,3,4], nechovaji se vyrobené optické prvky tak, jak by se mély teoreticky chovat. Je proto velmi
dalezité znat vliv chyb jednotlivych optickych prvki na jimi provadénou transformaci vinového pole.
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Figure 1: Obycejny pentagonalni hranol (op = 90°, B = 45°)

Na obrazku (Figure 1) je uvedeno schéma obycejného pentagonalniho hranolu. Pii prichodu
paprsku hranolem dochazi ke dvéma lomi (pii vstupu a vystupu paprsku z hranolu) a dvéma odraztim
uvniti hranolu. Zakladni funkci obycejného pentagonalniho hranolu je odchylit na n¢j dopadajici
paprsek o thel 90°. Pro nominalni hodnoty Ghlt pfi zdkladnich hranach hranolu plati o = 90°, By =
45°. Vzhledem k vyrobnim chybam, budou se tyto thly lisit od nominalnich Ghlu.
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Figure 2: Regresni piimka prolozena maximalnimi hodnotami chyb deviace paprsku pro hranoly
ruzné kvality (pfesnost hranolu). Vektor vstupujiciho paprsku je rovnobézny s normalou prvni lamavé
plochy.

Dle vysSe odvozenych vzorci lze pro deviaci paprsku po prichodu pentagonalnim hranolem psat
nasledujici rovnice.
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Vyjadieni popisujici chybu odklonu paprsku od pozadované hodnoty (v tomto pfipadé 90°) po
priachodu pentagonalnim hranolem ziskame diferencovanim soustavy rovnic (6-8) dle jednotlivych
normal k lamavym plocham. Tento pracny postup byl nahrazen statistickou metodou s vyuzitim
programového prostiedi MATLAB. Byly ndhodné simulovany chyby normalovych vektort vSech
lamavych a odraznych ploch hranolu v milidnech opakovani. Nasledovné byla spocitdna deviace
paprsku po prichodu témito hranoly. Vypocet byl provadén pro rizné hodnoty vektoru vstupujiciho
paprsku Takto vznikly soubor dat byl dale statisticky zpracovan.
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Figure 3: Chyba deviace paprsku po prichodu pentagonalnim hranolem v zavislosti na pfesnosti
hranolu (maximalnich uhlovych odchylkach-chybach normal ploch hranolu) a velikosti odklonu tihlu
vstupujiciho paprsku (¢[cc]) od kolmého sméru k [amavym plocham v roviné hlavniho fezu.

3 Zavér

V praci byla predvedena statistickd metoda analyzy vlivu vyrobnich chyb pentagonalniho
hranolu (nedodrzeni pozadovanych hodnot normal lamavych a odraznych ploch hranolu — resp. uhli
sviranych sténami hranolu) a vlivu thlu vektoru vstupujiciho paprsku na velikost vysledné chyby
deviace vektoru vystupujiciho paprsku. Byl zjistén témét linearni nartst velikosti chyby v zévislosti na
snizujici se kvalité hranolu (linearni zvySeni maximalnich chyb uhli sviranych normalami lamavych a
odraznych ploch touto vadou zatizenych a nezatizenych) , a nelinedrni zvyseni chyby deviace paprsku
v zavislosti na velikosti tthlu vstupujiciho paprsku v rovin€ hlavniho fezu pentagonalnim hranolem.

Prdce byla vypracovana v ramci projektu MSM6840770022 ministerstva skolstvi CR.
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